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动物 饲 粮 淀粉 的 消化 特性 及 演 粉 酶 的 应 用 ! 


马 杰 ! 唐 小 坦 ! 陈 清华 了 


陈 凤 鸣 ? 


(1. 湖 南 农业 大 学 动物 科学 技术 学 院 ， 长沙 410128; 2. 湖 南 领 道 农业 环保 科技 有 限 公 司 ， 长 


沙 ，410128) 


摘 要 : 淀粉 是 动物 重要 的 能 量 来 源 ， 淀粉 的 利用 率 决定 了 动物 对 能 量 的 利用 率 。 淀 粉 在 饲 
粮 中 占 比 较 高 且 幼 龄 动物 对 淀粉 的 利用 率 较 低 ， 加 之 幼 龄 动物 肠 道内 淀粉 酶 缺乏 , 进而 降低 
了 淀粉 利用 率 ， 造 成 能 量 的 浪费 。 而 在 饲 粮 中 添加 淀粉 酶 可 一 定 程度 提高 淀粉 的 利用 率 ， 提 
高 动物 生产 性 能 。 本 文 就 淀粉 的 分 类 ,淀粉 的 结构 性 质 及 其 对 营养 物质 消化 代谢 的 影响 ， 演 
粉 的 消化 代谢 与 其 他 养分 消化 代谢 的 联动 机 制 , 外 源 淀粉 酶 在 动物 上 的 应 用 研究 等 方面 进行 


了 综述 ， 由 在 为 淀粉 酶 的 推广 莫 定 理论 基础 。 
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量 对 于 动物 的 营养 与 健康 是 至 关 重 要 的 , 也 是 饲料 营养 价值 评定 体系 中 备 受 关注 的 营 


养 因 素 。 而 淀粉 是 能 量 的 主要 存在 形式 和 主要 来 源 , 淀粉 的 利用 率 决定 了 动物 对 能 量 的 利用 
率 中 。 淀 粉 的 消化 利用 与 淀粉 的 结构 性 质 以 及 动物 肠 道 内 淀粉 消化 酶 的 活性 等 密切 相关 叫 。 
有 研究 发 现 , 幼 龄 动物 对 淀粉 的 利用 率 较 低 , 幼 龄 动物 对 淀粉 的 回肠 末端 消化 率 较 低 且 不 会 


随 年 龄 的 增长 而 增加 ,对 其 食 糜 进行 镜 检 发 现 有 很 大 一 部 分 淀粉 颗粒 未 被 消化 ， 从 而 进入 后 


肠 发 酵 ， 造 成 能 量 的 损失 申 。 也 有 大 量 研究 表明 ， 畜 禽 早 期 肠 道 内 淀粉 酶 活性 很 低 ， 甚 至 有 
下 降 的 趋势 ， 进 而 造成 畜 禽 对 能 量 的 利用 率 下 降 ， 限 制 其 早期 生长 1。 在 幼 龄 动物 饲 粮 中 


添加 适量 的 外 源 淀粉 酶 可 补充 内 源 泻 粉 酶 的 不 足 ， 可 协助 其 消化 利用 淀粉 ， 促 进 生长 名。 因 


此 , 早期 动物 饲 粮 中 添加 外 源 淀粉 酶 意义 重大 。 本 文 就 淀粉 的 分 类 ,淀粉 的 结构 性 质 及 其 对 
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[Some 


营养 物质 消化 代谢 的 影响 , 淀粉 的 消化 代谢 与 其 他 养分 消化 代谢 的 联动 机 制 ， 


应 用 研究 等 方面 的 研究 进行 了 综述 。 


1 淀粉 的 分 类 
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外 源 淀粉 酶 的 


淀粉 以 颗粒 形式 广泛 存在 于 植物 组 织 和 细胞 中 ， 是 动物 重要 的 能 量 来 源 。 根 据 葡 萄 糖 


聚合 方式 的 不 同 , 可 分 为 直 链 淀粉 和 支 链 淀粉 。 根 据 营 养 学 分 类 , 可 分 为 快速 


消化 淀粉 (rapid 


digestible starch, RDS), ZIM MYE (slowly digestible starch，SDS) 和 抗 性 淀粉 (resisitant 


starch，RS)919。RS 根据 淀粉 来 源 和 抗 酶 解 性 不 同 将 其 分 为 4 种 : RS 指 物理 包 埋 淀粉 ， 主 
要 由 机 械 加 工 而 形成 ，RS2 指 RS 颗粒 ， 因 其 特殊 构象 对 酶 具有 高 抗 性 ;RS3 指 老 化 淀粉 ， 
主要 由 淀粉 糊 化 后 冷却 形成 ; RS4 指 改 性 淀粉 , 由 化 学 方法 或 基因 改造 使 其 分 子 结构 发 生变 


aos 


MM ASE, HVE A i A A a A 型 、B 型 和 C 型 ，A 型 淀粉 颗粒 比较 大 ， 直 径 一 般 在 


mn) 


10~38 um, 呈 透 镜 状 , 重量 占 胚乳 总 淀粉 粒 总 重量 的 70%~80%, 但 数量 少 于 总 淀粉 粒 的 10%; 


B 型 证 粉 粒 直径 小 于 10 hm， 呈 球形 或 不 规则 的 多 面体 ， 重 量 小 于 胚乳 总 演 粉 粒 总 重量 的 


30%， 而 数量 却 占 总 淀粉 粒 数目 的 90% 以 上 ; C 型 淀粉 则 是 A 型 和 B 型 淀粉 


淀粉 还 由 结晶 区 和 非 结晶 区 构成 ,结晶 区 


的 混合 物 0 。 


支 链 演 粉 形成 ， 非 结晶 区 由 直 链 淀粉 构成 ,它们 


交替 形成 淀粉 颗粒 结构 。 又 有 研究 者 发 现 ， 结晶 区 由 直 链 和 支 链 淀粉 共同 构成 ， 两 者 之 间 还 


存在 氢 键 连接 I。 
2 淀粉 的 结构 性 质 及 其 对 营养 物质 消化 代谢 的 影响 


2.1 淀粉 的 结构 性 质 


淀粉 的 结构 随 着 直 链 淀粉 含量 的 增加 而 发 生 改 变 , 导致 其 性 质 也 随 着 改变 。 张 攀 峰 等 04 
研究 发 现 ， 随 着 直 链 淀粉 含量 的 增加 ， 玉 米 演 粉 的 分 子 质量 逐渐 减 小 ， 分子 的 均 方 根 旋 转 半 


径 也 随 之 减 小 。 李 志 伟 等 55] 研究 表明 ， 随 着 直 链 淀粉 含量 的 增加 ，A 型 淀粉 粒 由 饱满 光滑 、 


有 螨 质 光 泽 的 球体 或 多 面体 变 为 皱 缩 无 光泽 的 不 规则 多 面体 , B 型 淀粉 粒 则 | 


饱满 光滑 的 小 


球体 逐渐 变 为 无 蜡 质 光 泽 的 椭圆 形 ， 直 至 扭曲 成 不 规则 颗粒 。 张 斌 等 0 研究 发 现 , 蜡 质 和 普 


通 玉米 淀粉 属于 A 型 淀粉 ， 而 高 直 链 (Hylon V 和 Hylon VII) 玉 米 淀粉 属于 B 型 淀粉 。 普通 玉 


米 和 蜡 质 玉米 的 SDS 含量 较 高 , 而 高 直 链 玉米 尝 粉 的 RS AK AT ie SCE 


连 淀粉 。 银 永安 


等 (3 研究 发 现 , 不 管 是 A 型 淀粉 还 是 B 型 淀粉 ， 其 支 链 淀粉 的 含量 都 大 于 直 链 淀粉 的 含量 ， 


只 不 过 在 A 型 淀粉 中 这 一 差距 大 ，B 型 淀粉 中 这 一 差距 小 。 尝 粉 颗粒 中 直 链 


淀粉 含量 影响 


chinaXiv:201812.00272v1 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


淀粉 的 糊 化 温度 和 和 殊 度 性 质 , 这 是 由 于 淀粉 颗粒 表面 的 直 链 淀粉 分 子 对 支 链 淀 粉 分 子 的 束缚 


作用 ， 


即 直 链 淀粉 分 子 与 支 链 淀粉 分 子 相互 缠 绕 、 


由 绑 ， 共 同 穿 过 整个 淀粉 分 子 ， 抑 制 淀粉 


颗粒 的 糊 化 和 膨胀 。 当 直 链 淀粉 含量 较 低 时 ， 这 种 束缚 作用 相对 较 小 ， 使 得 淀粉 在 较 低 的 温 
度 下 便 膨胀 和 糊 化 , 同时 支 链 演 粉 分 子 易 舒 展 而 导致 其 黏度 较 高 ; 随 着 直 链 淀粉 含量 的 提高 ， 


这 种 束缚 作 月 


2.2.1 


淀粉 的 消化 特性 


粉 颗粒 


更 为 明显 ， 加 之 支 链 淀粉 形成 的 结晶 结构 使 淀粉 糊 化 温度 提高 。 此 外 ， 直 链 洗 
粉 与 脂 质 形成 的 复合 物 具有 抗 酶 解 作用 ， 也 使 尝 
2.2 ”淀粉 的 结构 对 及 其 营养 物质 消化 代谢 的 影响 


E DRAGITS, 


淀粉 结构 影响 其 性 质 , 也 影响 动物 对 淀粉 的 消化 。 黄 强 等 n9 将 玉米 淀粉 蒸煮 后 测定 其 体 


外 消化 特性 发 现 ， 随 着 直 链 淀粉 含量 的 增加 ，RDS 的 含量 在 逐渐 降低 ， 除 普通 玉米 SDS & 


量 较 高 外 ， 整 体 SDS 含量 在 逐渐 降低 ， 高 直 链 玉米 淀粉 的 RS 含量 较 高 。Zhang 等 29 报 道 ， 


天 然 谷物 演 粉 水 解 开始 于 表面 孔 孙 和 通道 的 扩大 , 同时 从 细 孔 区 域 向 颗粒 外 部 水 解 , 这 是 所 
谓 的 “由 内 到 外 ”消化 模式 , 这 种 模式 是 由 于 淀粉 颗粒 从 低 密 度 中 心 到 密度 较 高 的 基质 的 分 布 
不 均匀 造成 的 ， 这 种 消化 模式 只 适用 于 有 毛孔 的 A 


Marts 


型 演 粉 


。 对 于 没有 毛孔 的 BE, M 


表面 开始 消化 ， 即 “由 外 到 内 ”的 消化 模式 ， 这 是 B 型 淀粉 难 消化 的 原因 之 一 。 
2.2.2 不同 直 链 / 支 链 淀粉 比值 对 营养 物质 消化 代谢 的 影响 


直 链 / 支 链 淀 粉 比值 影响 动物 对 营养 物质 消化 代谢 。 体 外 试验 表明 ， 玉 米 的 直 链 / 支 链 演 


粉 比值 与 RS 含量 呈 极 显著 的 正 相 关 ， 与 可 消化 淀粉 (digestible starch, DS) 含量 呈 极 显著 


负 相 关 ; 体内 试验 表明 ， 玉 米 的 直 链 / 支 链 淀粉 比值 对 仔猪 
消化 率 的 影响 极 显著 中。 戴 求 仲 等 氏 研 究 发 现 ， 饲 粮 中 直 链 / 支 链 淀 粉 比值 不 同 会 显著 影 响 


肉鸡 的 氨基 酸 消 化 率 、 能 量 利 月 


的 最 佳 


素 浓度 变化 幅度 较 大 ， 且 降低 肉鸡 的 彩 体 品质 ， 随 着 饲 粮 中 直 链 / 文 链 淀粉 比值 的 增加 ， 
液 中 葡萄 糖 和 胰岛 素 浓度 变化 较为 


微生物 的 数量 中。 可 能 是 因为 随 着 饲 粮 中 直 链 / 支 链 淀 粉 比值 的 增加 ， 淀 粉 的 消化 速度 和 葡 


比值 。 而 后 又 发 现 ， 采 食 直 链 / 文 链 淀粉 比值 为 0.11 的 饲 粮 时 ， 血 液 中 葡萄 糖 和 胰岛 


回肠 淀粉 消化 率 、 消 化 能 及 能 量 


昌 率 ， 进 而 影响 其 生产 性 能 ， 且 0.23 为 饲 粮 中 直 链 / 支 链 淀粉 


稳 ， 显 著 增 加 后 肠 乳 酸 杆菌 、 双 此 杆菌 和 肠 球 菌 等 有 益 


糖 糖 释放 速度 减 慢 , 导致 血液 中 葡萄 糖 浓 度 变化 幅度 较 小 ,而 到 达 后 肠 可 供 微 生物 发 酵 的 碳 


水 化 合 物 含量 增加 ,促进 有 益 微生物 的 生长 ; 肉鸡 


腹 脂 率 的 提高 可 能 与 葡 糖 糖 调控 脂肪 酸 合 
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成 酶 的 表达 有 关 P 己 23]。 
饲 粮 中 淀粉 来 源 、 组 成 的 不 同 会 影响 直 链 / 支 链 淀 粉 的 比值 ， 而 导致 其 在 动物 体内 的 消 
化 程度 及 能 量 利用 效率 不 同 ， 进 而 影响 动物 的 生产 性 能 。 采 用 玉米 、 粮 米 、 糯 米 和 RS 作为 


淀粉 来 源 ， 试 验 结果 显示 ， 饲 喂 RS 组 可 降低 猪 生产 性 能 ， 饲 喂 玉 米 组 其 生产 性 能 最 佳 ; 饲 


喂 RS 组 饲 粮 猪 血 液 中 葡萄 糖 、 胰 岛 素 浓度 以 及 胰岛 素 / 简 萄 糖 比值 变化 相对 其 他 组 较 平 稳 ， 
和 蛋白质 沉 积 率 也 较 低 。 


3 ”淀粉 的 消化 代谢 与 其 他 养分 消化 代谢 的 联动 机 币 

饲 粮 中 的 淀粉 进入 肠 道 后 由 淀粉 酶 将 其 分 解 为 葡萄 糖 ， 少 部 分 葡萄 糖 通过 葡萄 糖 转运 
载体 一 一 钠 依赖 性 葡萄 糖 转运 载体 1SGLT1) 和 易 化 葡萄 糖 转运 载体 2(GLUT2) 进 入 血液 , 大 
部 分 则 转化 为 乳酸 P429， 当 葡萄糖 过 量 时 便 转化 为 脂肪 酸 。 乳 酸 的 含量 与 淀粉 的 消化 速度 有 


= 


关 [71。 进 入 血液 的 葡萄 糖 导致 血液 中 葡萄 糖 浓度 升 高 ， 刺 激 胰 腺 分 泌 胰 岛 素 ,胰岛素 调节 细 
胞 增加 对 葡萄 糖 和 氨基 酸 的 吸收 ， 促 进 蛋 白质 合成 ， 从 而 降低 血液 中 葡萄 糖 和 氨基 酸 浓度 。 
吸收 过 后 ， 当 血液 中 葡萄 糖 浓度 较 低 时 ， 刺 激 胰 腺 分 泌 胰 高 血糖 素 ， 机 体 首先 分 解 肝 糖 原 为 
机 体 供 能 ， 但 肝 糖 原 储 备 有 限 ， 当 肝 糖 原 不 足以 满足 机 体 需 要 时 ， 则 动用 储备 能 量 ， 胰 高 血 
糖 素 会 促进 蛋白 质 转化 为 和 葡萄糖、 脂肪 转化 为 甘油 和 脂肪 酸 。 机 体 的 这 种 功能 方式 需要 一 系 
列 的 合成 、 分 解 过 程 ， 其 效率 远 不 及 直接 由 肠 道 吸收 葡萄 糖 提供 能 量 的 效率 高 Ps29。 因 此 ， 


高 效 的 能 量 供应 方式 是 由 肠 道 持续 供给 和 葡萄糖 ， 以 达到 节约 氮 基 酸 的 作用 。 
演 粉 的 结构 与 消化 性 能 都 影响 葡萄 糖 的 吸收 利用 ， 进 而 影响 能 量 的 利用 效率 。RDS 能 
在 短 时 间 内 释放 大 量 葡 萄 糖 ,使 血液 中 葡萄 糖 和 胰岛 素 浓度 大 幅度 上 升 ， 胰 岛 素 峰值 持续 时 


间 短 便 迅 速 下降 ， 导 致 血液 中 葡萄 糖 浓 度 低 于 正常 范围 69， 不 利于 葡萄 糖 的 吸收 利用 ， 导 致 
脂肪 的 产生 。SDS 则 缓慢 释放 和 葡萄糖， 使 得 血液 中 葡萄 糖 和 胰岛 素 浓度 都 能 保持 在 一 个 正 
EA, 葡萄糖 则 被 机 体 持 续 吸 收 利 用 ， 转 化 为 脂肪 的 数量 减少 , 氨基 酸 用 于 给 机 体 供 能 


= 


ay 
以 及 糖 异 生 的 数量 减少 ,增加 蛋白 质 的 沉积 。 淀 粉 的 消化 性 能 也 影响 氨基 酸 的 吸收 ， 肠 道中 
葡 糖 糖 与 氨基 酸 的 吸收 类 型 相似 ， 都 需要 与 钠 离 子 (Na*) 吸附 的 藉 联 体 转运 ， 因 而 它们 的 
吸收 可 能 存在 竞争 ， 故 肠 道 中 高 葡萄 糖 的 吸收 会 抑制 氨基 酸 的 吸收 61。 
4 外 源 淀粉 酶 在 动物 上 的 应 用 

动物 早期 由 于 消化 道 及 胰腺 发 育 不 完善 ， 导 致 肠 道 内 淀粉 酶 分 泌 不 足 ， 进 而 导致 动物 


A 
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对 淀粉 的 利用 率 降低 ， 有 相当 一 部 分 会 进入 后 肠 发 酵 ， 造成 能 量 的 浪费 。 外 源 添加 淀粉 酶 即 


可 弥补 这 一 缺点 ， 外 源 添加 淀粉 酶 可 促进 内 源 淀 粉 酶 的 分 小， 帮助 动物 消化 淀粉 ， 提 高 其 表 
观 代谢 能 和 养分 消化 率 ， 降 低 消化 器 官 指 数 ， 进 而 提高 动物 生产 性 能 。 
4.1 ”外 源 淀粉 酶 的 分 类 及 作用 


淀粉 酶 是 动物 机 体 分泌 的 一 类 帮助 动物 消化 的 活性 物质 , 是 作用 于 各 种 淀粉 糖苷 键 的 一 
类 酶 的 总 称 。 主 要 的 淀粉 分 解 酶 包括 a- 淀 粉 酶 、B- 淀 粉 酶 、 糖 化 酶 、 支 链 淀 粉 酶 和 异 尝 粉 酶 。 
a- 尝 粉 酶 作用 于 a-1,4- 糖 普 键 ， 将 淀粉 水 解 为 双 糖 、 赛 糖 和 糊 精 ， 只 能 分 解 直 链 淀 粉 和 支 链 


淀粉 的 直 链 部 分 。B- 淀 粉 酶 作用 于 淀粉 的 B-14- 糖 昔 键 〈 支 链 淀 粉 分 支 处 ) ， 将 淀粉 水 解 为 


双 糖 、 寡 精 和 牧 精 。 糖 化 酶 水 解 线性 的 双 糖 、 寡 糖 和 糊 精 ， 产 生 葡 萄 糖 和 果糖 ， 并 从 淀粉 的 
非 还 原 未 端 ， 依 次 水 解 o-1.4- 糖 音 键 生成 葡萄 糖 。 异 淀粉 酶 作用 于 or1.6- 糖 背 键 ， 生 成 直 链 演 
粉 和 糊 精 B234。 


4.2 ”外 源 淀 粉 酶 对 动物 养分 消化 率 及 生产 性 能 的 影响 


在 早期 动物 饲 粮 中 添加 外 源 淀 粉 酶 可 以 提高 动物 对 能 量 的 利用 率 、 表 观 代谢 能 以 及 养分 


消化 率 。Gracia 等 B5 研 究 表明 ， 在 肉 仔 鸡 饲 粮 中 添加 47.5 U/kg ou- 淀粉 酶 能 显著 提升 1~4 H 


龄 肉鸡 的 生产 性 能 ， 并 提高 了 肠 道 绒毛 高 度 ， 这 与 Gracia 等 69 早 些 年 的 研究 结果 一 致 ， 玉 


米 豆粕 饲 粮 中 a- 淀 粉 酶 的 补充 改善 了 肉 仔鸡 养分 消化 率 和 生产 性 能 。 唐 德 富 等 B" 也 报道 ， 木 


慕 型 饲 粮 中 添加 2 500 U/kg u- 淀 粉 酶 可 促进 肉 仔鸡 1~21 日 龄 平均 日 采 食量 和 平均 日 增 重 ， 


提高 了 淀粉 表 观 消化 率 和 氮 存 留 率 ， 进 而 促进 了 饲 粮 能 量 的 利用 率 。Gencoglu 等 9 对 奶牛 
的 试验 表明 , 饲 喂 添 加 淀粉 酶 的 低 淀 粉 饲 粮 , 能 够 提高 饲料 转换 效率 , 提高 潜在 的 经 济 效果 ， 


最 适 淀粉 酶 水 平 为 300 U/kg。 李 建 沅 等 69 在 猪 上 的 试验 表明 ， 在 玉米 、 玉 米 - 小 麦 型 的 饲 粮 


中 添加 复合 淀粉 酶 极 显著 提高 了 干 物 质 和 有 机 物 的 消化 率 , 显著 提高 氮 的 表 观 消化 率 、 生 物 
学 价值 和 净利 用 率 。 


4.3 ”外 源 淀粉 酶 对 动物 消化 器 官 指 数 的 影响 


也 有 研究 发 现 , 饲 粮 中 添加 适宜 水 平 的 淀粉 酶 可 促进 饲 粮 中 淀粉 的 消化 , 减轻 动物 的 消 


化 负担 , 从 而 降低 其 消化 器 官 指数 只 “9。 张 仕 琦 等 的 研究 发 现 , 玉米 -豆粕 型 饲 粮 中 添加 1 500 


U/kg 淀粉 酶 显著 降低 了 空肠 和 胰腺 器 官 指数 。Zhu 等 由 ] 也 研究 表明 ， 玉 米 -豆粕 型 饲 粮 中 添 


加 含有 淀粉 酶 的 酶 制剂 降低 了 7~21 日 龄 肉鸡 胰腺 的 相对 质量 ， 进 而 间接 降低 了 消化 器 官 指 
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数 ， 这 与 薄 正 宇 等 号 的 结果 相 一 致 。 也 有 研究 表明 , 饲 粮 中 添加 淀粉 酶 对 消化 器 官 指数 的 影 


啊 并 不 显著 中]。 


4.4 ”外 源 淀粉 酶 调节 内 源 淀粉 酶 分 泌 的 机 制 


幼 龄 动物 由 于 内 源 淀粉 酶 分 泌 不 足 造成 淀粉 消化 吸收 受阻 , 能 量 利用 率 降低 ,导致 其 生 


IEK 


产 性 能 降低 。 外 源 添加 淀粉 酶 可 与 内 源 淀粉 酶 协同 作用 于 淀粉 ， 共 同 分 解 饲 粮 中 的 淀粉 ，+ 


加 消化 道中 底 物 浓度 ， 这 一 信号 通过 消化 道 传递 给 胰腺 ， 由 胰腺 调节 内 源 淀粉 酶 的 分 泌 ， 同 


源 淀粉 酶 略 有 不 同 ， 导 致 其 饲 粮 结 构 发 生变 化 ， 这 一 信号 


E 


时 ， 外 源 淀粉 酶 的 作用 位 点 与 内 
通过 消化 道 传递 给 胰腺 ， 调 节 其 内 源 演 粉 酶 的 分 泌 n44-43。 此 外 ， 外 源 淀 粉 酶 的 添加 可 协助 


分 解 淀粉 使 葡萄 糖 释放 速度 加 快 ， 影响 体内 血液 中 葡萄 糖 和 胰岛 素 浓度 的 变化 , 通过 血液 中 


S 7 ed IK BEXT RR AIR RE TA RR VE E mRNA ZEA, ERE A TARP), He 
N TE FSET FE ACBL, BAR SAE A a TAS Pe e S E PETE; B 
= 剂量 会 下 调 胰腺 淀粉 酶 MRNA 的 表达 ， 可 能 存在 负 反 馈 调 节 。 沈 水 宝 等 [ 响 研 究 表明 ， 玉 米 - 
ai 熟 全 脂 黄豆 粉 型 饲 粮 添加 淀粉 酶 对 仔猪 胰 淀 粉 酶 及 空 场 淀粉 酶 活性 有 促进 作用 。 于 旭 华 外] 
z 研究 表明 , 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 淀粉 酶 后 可 提高 2 周 后 空肠 胰 演 粉 酶 的 活性 。 也 有 学 者 报 
< 道 ， 添 加 尝 粉 酶 对 乌 骨 鸡 小 肠 胰 淀粉 酶 活性 无 显著 影响 5 。 


5 小 结 
3 随 着 人 们 对 淀粉 和 淀粉 酶 的 认识 逐渐 深入 , 淀粉 酶 在 动物 饲 粮 中 得 到 广泛 的 应 用 。 研究 
= 表明 , 在 动物 饲 粮 中 添加 适量 淀粉 酶 可 一 定 程 度 上 提高 动物 对 淀粉 的 利用 率 , 改善 其 生产 性 
© 能 。 但 是 ， 过 量 添加 淀粉 酶 会 抑制 动物 内 源 淀粉 酶 的 分 小 ， 不 利于 动物 对 淀粉 的 利用 ， 降 低 


其 能 量 利用 率 ， 由 此 推测 动物 对 淀粉 的 利用 率 与 淀粉 酶 的 添加 量 存在 二 次 曲线 关系 。 至 于 在 


动物 消化 机 能 已 基本 健全 时 是 否 要 添加 淀粉 酶 还 需 进 一 步 研究 。 
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Digestive Characteristics of Animal Dietary Starch and Application of Amylase 
MA Jie! TANG Xiaoyi! CHEN Qinghua!” CHEN Fengming? 

(1. College of Animal Science and Technology, Hunan Agricultural University, Changsha 410128, 
China; 2. Hunan Lingdao Agriculture Environmental Protection Technology Co., Ltd., Changsha 
410128, China) 

Abstract: Starch is an important source of energy for animals, the utilization rate of starch 
determines the animal’ s energy utilization. Starch has a high percentage in diet and low utilization 


by young animals, and the utilization rate of starch is reduced which leads to energy waste due to 


the lack of intestinal amylase in young animals. The addition of amylase in the diet can improve 
the utilization of starch to a certain extent and then improve the production performance in animal. 
This review summarizes the classification of starch, the structural properties of starch and its 
effect on the digestion and metabolism of nutrients, the linkage with other nutrient digestion and 
metabolism and the application of exogenous amylase in animals which laid the theoretical 
foundation for the promotion of amylase. 


Key words: starch; structural properties; digestive characteristics; amylase; regulatory mechanism 
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